








































































































































































































































































































































































   鵬s法K』MotokiαaA田M.KKeIlyθfaぬ【21
    剥離原理ボイドによる自然剥離不安定下地基板の腐食による自然剥離レーザ剥離(GaNの熱分解)
    剥離工程不要不要要
    剥離再現性高中低
    基板サイズlinc国>Φ3φ20.6xO.6
    不純物汚染無有無
   転位密度低減方法石NナノマスクによるEiし0Sio2マスクによるELO
   マスク形成工程熱処理による自己形成フォトリソグラフィによる微細加工
    転位密度lcm角唯x墳01x105dx確095x106
    転位密度の均一性高低中
 111K.Motoki,TOk曲isa,N.M&tsumQも。,M.M&もsus短ma,H.Kimur&,H.Kasai,KTakemoto,
 K.Ue瓢atsu,THh7ano,M.N段k&yama,S.N&k議ata,M.Ueno,D.H段ra,YK慧m&g&i,AKo凱kiむu
 anαH.Seki:Jp臨」.AppLPhys.40(2001)L謹40.
 [21M.K』KellylO.Amわache嶋R.Dilnitro梅RlHa面scLuh肥dM.S擁tzman鍛:Phys.StatusSolidi
(a)159(1997)R3.
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 論文審査結果の要旨
 GaN系窒化物半導体・(一般式A1.馬G3歓語)募バイスは、発光ダイオード等ど霧海、既に広く
 普及している。次世代光ディスク罵レ協演ダイオードとしても徐々に市場に広がりつつある。超
 一高輝度の固体白色光源や、RFパワーデバイスとしても有望である。これらのデバ身スの実現およ
 び高性能化のだめには、エヒ。タキジャル膜の蕩晶質化が必須である。GaN自立基板の使用はその
 ための手段の本命であり、その登場が切望さ灘驚きた。一本論文は、独自のボ藩ド形成剥離法によ
 るGaN自立基板の作製に関してまとめたものであり、以下の6章から構成されている。
 第1章は総論であり、本研究の背景および目的を述べている。第一に、『G譜系デバイスの現状
 と将来を概観した。第二に、G益Nの融液成長の困難性について述べた。第三に、『G自Nのヘテロエ
 ピタキシーに伴う諸問題を指摘した。第四に、GaNの従来の高晶質化技術と自立基板作製技術を
 概観し、下地基板除去過程におけるグラック発生の問題と、転位密度の低減が不十分であるとい
 う問題点を指摘した。最後に、本研究の員的が述べぢれている。
 第2章は本研究独自のボイド形成剥離法の構想が述べられている、第一に、ボイドによる剥
 離と自己形成マスクによる高晶質化の基礎概念が述べられている。第二に、その実現手段として、
 HVP捗GaNの窒素極性面の分解によるボイド形成と、多結晶薄膜の熱凝集を利用じだマスクの自
 己形成のアイデア(ボイド形成基板の使用)が述べられている。第三に、具体的な工程に関して理
 、論的・実験的な側面から検討を加えている。
 第3章は、ボイド形成基板作製の実際と、関連するメカニズムの検証について述べている。第
 一に、構想に従ってボイド形成基板の作製プロ勤スを実行し、構想どおりに実現可能であること
 を確認した。第二に、ボイド形成基板に関連する機構の検証を行い、構想の実現を裏付けた。
 第4章はボイド形成基板上へのGaNの成長過程、および剥離の機構と制御について述べている。
 第一に、ボイド形成基板上のGaNの成長と、基板剥離の過程を明らかにした。第二に、基板剥離
 の機構と制御方法について述べている。ナノマスク直上の新たなボイド、(上部ボイド)の形成を確
 認し、構想の実現を確認した。さらに、}{VPE成長時のキャリアガス組成による界面ボイド量の
 制御に成功じだ。これによって直径3インチを超えるG姻厚膜を、クラック'を生じることなく、
 高い再現性で剥離することに成功した。
 第5章はVAS法によって得られたGaN自立基板の諸特性、および高品質化の機構について述
 べている。第一に、転位密度が1x106c㎡2程度と、従来のELOと比較して小さく、均一性も高い
 ことを確認しだ。第三に、マスクによる転位の伝播遮断や、ファセットによる屈曲による転位低
 減機構をTEM観察により確認した。また、従来のELOと異なり、微結鹸会合部での明瞭な転位
 発生は認められなかった。これが良好な転位密度が得られた一因と考えられる。第三に、VAS法
 G認自立基板の諸特性の測定を行い、エピタキシャル成長屠基板として優れた特性を有すること
 を確認した。
 第6章は総括であり、各車の成果をまとめている
 以上、要するに本論文は、斬新なアプローチによって従来に無い大型で高晶質なG叙自立基板
 を実現したものである。産業界はもとより、応用物理学および結晶工学の発展に寄与するところ
 が少なくない。
 よって、本論文は博士(工学)の学位論文と,して合格と認める。
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